Process and apparatus for extruding hot polymer melts 
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Abstract 



A process and apparatus for extruding hot polymer melts along a principal direction of flow from a die into a 
cooled sliding mould, die and sliding mould fonning a closed system and the melt being made to solidify in 
the sliding mould under pressure. In the region of the die, the flowing polymer melt is deliberately deflected 
out of the principal direction of flow by obstacles introduced into the flow path, the constituents of the melt 
are thereby imparted a particular orientation in relation to the principal direction of flow and this orientation is 
subsequently frozen pemnanently in the sliding mould. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum Extrudieren, insbesondere Strangpressen, von heiBen Kunststoffschmelien 

Verfahren und Vorrichtung zum Extrudieren, Insbesonde-' . 
re Strengprofilpfeisen, von hei8«n Kunststoffschmelzen 
entiang einer Hauptsudmungsrichiung aus einer Dusa In 
eina gekuhlte Gleitform, wobei Duse und Gleitform ein ge- 
scnlossenes System bilden und die Schmeize in der Gleit- 
form unter Druck mm Erstarren gebracht wird. Man lenkt die 
strSmende Kunststoffschmelze Im Bereich der Duse durch In 
den Stromungsweg eingesetzte Hindernlsse gezielt aus der 
HauptstrdmungsricfttunB ab, erteilt den Bestandleilen der 
Sehmelze hierdurch eine bestimmte Orlentlerung relativ zur 
Hauptstrdmungsrichtung und friert diesa Orlentlerung an- 
schiieSendinderGleitformblelbendeln. . 



< 



o 

00 
CO 

UJ 



1 2 - 

Beschreibung unter Druck in die Form 7 ein und erstarrt dort unter 

Druck, wobei sich inder Form wiederum die bereits im 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Extrudie- Zusammenhatig mit Fig. 1 erwahnte, kegelformige Er- 
ren. insbesondere Strangpressen. von heiBen Kuhst- siarrunigszone5ausbildetWiedargestellt,istdie DQse6 
stoffschmclzen entlang einer Haupistromungsrichtung s unmittelbar einem beheizten Extruder 9 mil Schnecke 
. aus einer Duse in eine gekuhlte Gleitform. wotei Duse 10 vorgeschaltet Dem erfindungsgemaUen Verfahren, 
und Gleitform ein geschlossenes System bilden und die wie es naciistehend beschrieben wird, ist eine Extru- 
Schmelze in der Gleitform unter Druck zum Erstarren sionsanordnung gemSB Rg. 2 zugrjnde gelegt, bei wel- 
gebracht wird. Weiterhin hat es die Erfindung mit einer cher Dflse und Form ein geschlossenes System bilden 
Vorrichtung zur Durchfuhrung eines soichen Verfah- lo und die Schmeize in der Form unter Druck zum Erstar- . 
renszutun. ren gebracht wird. • 

Beim Extrudieren, insbesondere Strangpressen, von Ziel der Erfindung ist es, wie eingangs bereits ange- 
Kunststoffschmelzcn in geschlossenen Systemen entste- deuiet, die Bestandteile der Kunststoffschmeize im Be- 
hen in der Rege! Extrudate mit isotropem Gefuge, wo- reich der DQse i5 mit Bezug auf die Hauptstromungs- 
bei allehfalls eine meist unerwunschte Orientierung be- is richtung 11 in bestimmter Weise zu orientieren und die- 
stimmter Molekulketten. Full- oder Verstarkungsstoff . se Orientierung im Bereich der Erstarrungszone 5 all- 
in der Extrusions- oder Haupistromungsrichtung fest- mShlicli einzufrieren. so daB sich ein Kunststoffprofil 4 
stellbarist. mit anisotropem Gefuge seiner Bestandteile ergibt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein gat- Vorrichtungen, mit deren Hiife derartige Anisotro- 
tungsgemaOes Extrusionsverfahren so abzuwandein, 20 pien an Kunststoffprodukten erzeugt werden kSnnen, 
daO Kunststoffprodukte mit gezielt orientierten Gefu- sind beispielhaft und schematisch in Fig. 3 bis 8 darge- 
gebestandteilen und dementsprechenden Stoffeigen- stellt, wobei einander entsprechende Telle in Fig. 2 bis 8 
schaftcnherstellbarsind. mit den gieichenBezugszeichenversehen sind. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaQ dadurch gelost, Bei der Vorrichtung nach Fig. 3 ist die Innenwand der 
daB man die strfimende Kunststoffschmeize im Bereich 25 Duse 6 unregelmaBig gestaltet, so daB Vorsprflnge 12 
der Duse durch in den Stromungsweg eingesetzie Hin- radial in das DQseninnere rbstehen. Stattdessen und/ 
dernisse aus der Hauptstromungsrichtung ablenkt. den oder auBerdem kdnnen Uriilenktejle 13 in die DQsen- 
Bestandteilen der Schmeize hierdurch eine beslimmte wand eingesetzt sein, ebenfalls im wesentlichen radial in 
Orientierung relativ zur Hauptstromungsrichtung er- das DOseninnere vorstehend oder der StrOmungsweg 
teilt und diese Orientierung anschlieflend in der Gleit- 30 der Kunststoffschmeize kann sonstige Querschnittsver- 
formbleibendeinfrierL, anderungenallerArtaufweisen.DieVorsprQngel2und 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung cines soichen Umienkteile 13 ^wie gegebenenfalls andere Quer- 
Verfahrens iist Cegenstand des Patemanspruchs 1 1. schnittsvcranderungen bilden in den StrSmungsweg der 

Die nachstehende Beschreibung bevorzugterAusfuh- Kunststoffschmeize 3 eingesetzte Hindernisse. welche 
rungsbeispiele der Erfindung dienl im Zusammenhang 35 diese Schmeize beini Durchsirfimen der Duse 6 aus der 
mit beiliegender Zeichnung der weiteren Eriluterung. Hauptstromungsrichtung 11 ablenken und hierdurch 
Eszeigen: den Bestandteilen der Schmeize eine bestimmte Orien- 

Fig. 1 eine Kunststoff-Extrusionsvorrichtung mil tierung relativ ziir Hjuptstromungsrichtung erieilen. 
druckloser Erstarrung der Kunststoffschmeize; Diese Orientierung wird tnschlieBend in der Gleitform 

Fig. 2 eine Kunststoff-Extrusioihsvorrichtung als ge- 40 7(imErstarrungsbereich5)Lleibendeingefroren,sodaB 
schlossenes System, bei der die Kunststoffschmeize un- ein stranggepreBter Kunststoff-Formteil 4 mit vorzugs- 
ter Druck erstarrt: ~ : . weise anisotropem GefOge seiner Bestandteile und 

Fig. 3 bis 8 Schnittansichten verschiedcner Vorrich- dementsprechend anisotropen. d. h. richtungsunabhan- 
tungen zur Erzeugung von Kunststoff-Formtcilen mit gigen Stoffeigenschaflen entsteht 
aiiisotropemGefQgeund 4$ Mit Hilfe der in Rg. 3 prinzipieil dargestellten Vor- 

Rg. 9 eine mikroskopische Ansicht eines erfindungs- richtung lassen sich nicht nur die eigentlkhen Bestand- 
gcmaBerzeugten. anisotropen Kunstoffgefuges. teile der Kunststoffschmeize, also Molekulketten, in be- 

Die Fig. I zcigt zur besseren Abgrenzung der Erfin- stimmter Weise orientieren* sondern insbesondere auch 
dung eine Kunsistoff-Extrusionsvorrichtung mit beheiz- in der Kunststoffschmeize enthaltene, vor allem faser- 
ler Diise t und einer Kuhl- und Kalibrierform 2, die im 50 formige Full- und Verstarkungsstoffe, wie beispielswei- 
Absiand von der Exirusions-Offnung der Duse 1 ange- $e Glas-, Kohlenstoff-, Metall-, Mineral-, Aramidfasern 
prdnel ist und in welche die extrudierte Kunstsioff- und dergleichen. aber auch mineralische Hohlkorper. 
schmeize 3 aus der Duse 1 eintritt. urn dort zu einem insbesondere Glashohlkugeln, Wollastonit-, Graphit-, 
kontinuierlich abgezogenen Kunstsioff-Profii 4 zu er- Molybdandisulfit- und Pigmentpartikel. 
starren. Die aus der Dflse 1 austretende. heiBe Kunst- 55 Ein in Rg. 3 mit 14 bezeichnetes Hindernis weist zu- 
stoffschmelze 3 erstarrt allmShlich in der Form Z wobei sitzlich einen engen Kana! 15 auf, der parallel und quer 
dortbeikoniinuierlichemAbzugdesKunstsioffprorils4 zur HauptstrSmungsrichtung 11 gerichtet sein kann, 
standig eine kegelformige Erstarrungszone 5 vorlicgl. in und wetcher ebenfalls der willkOriichen Orientierung 
welcher der das Profil bildende Kunsistoff noch heiB der Bestandteile der Kunststoffschmeize im Bereich der 
undplastischistWegendes Abstandeszwischen DQse I m DQse 6 dient Ein weiteres Hindernis 16 ragt Ober die 
und Form 2 tritt die Kunststoffschmeize drucklos in die eigentliche Dusenoffnung ein StOck in den Erstarrungs- 
Form 2 ein und erstarrt dort ebenfalls ohne Druck. bereich 5 hinein. 

Die Rg. 2 zeigt eine andere Exirusionsvorrichtung. Die in der den Werkzeugeinlauf bildenden DQse 6 
bei welcher zwischen einer Duse 6 und einer gekuhlten angeordneien Hindernisse 12. 13, 14 und 16 kSnnen fest 
Profil-Gleilform 7 kcin freier Abstand voriiegl, sondern 65 oder vcrstellbar angeordnet sein, so dafl sich bestimmte 
die Form 7 unter Zwischenschaltung einer Wirme- Orientierungcn der Bestandteile der Kunsistoffschmel- 
dSmmplatte 8 direkt an die Duse angeschlossen ist. In ze einstellen lassea Die genannten Hindernisse kdnnten 
diesem Falle tritt die Kunststoffschmeize aus der Duse 6 auch. z. B. mit Hilfe hydraulischer Antriebsmittel. zy- 
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klisch pulsierend angeordnet seia so daB sich periodisch 
ahwechselnde Orientierungsmuster mit Bezug auf die 
hauptstrdmungsrichtung 11 im feniggestellten Kunst- 
stoffprodukt 4 ergebea 

Bei der in Fig. 4 schematisch dargestellten.Vorrich- 5 
tung ist auBer Hindernissen 14 und 16 noch eine Scheibe 
17 in die Diise 6 eingeschaltet, die zwei Strdmungskani- 
ie 18 aufweist, und von der ein weitercs Hindernis 19 
absteht. Die Scheibe 17 kaiin fest oder rotierend an Jer 
Dflse 6 anget>rdnel sein. Die Rotau'on kann dabei auch 10 
taktweise Oder hin- und hergehenderfoigen. ' 

Bei der Vorrichtung nach Rg.5 ist im Inneren der 
Duse 6 fest oder durch Antriebsmittel kontinuierlich 
Oder intermittierend drehbar eine Hulse 21 angeordnet, 
von welcher Hindernisse 22 im wesentlichen radial nach is 
einwarts abstehen. 

Bei den Ausfurirungsrormcn nam Fig. 6 uild 7 ragl eiit 
2. B. von der Warmeplatte 8 gchaltener Dorn 23 aus 
dem Bereich der Dase 6 bis in den Erstarningsbereich 5 
der Form 7. Der Dorn 23 ist wiederum mil Hindernissen 20 
24 besetzl und kann ziisitzlich aiich eine z. B. von 
schraubenfSrmigen Rinnen 25 gebildete Struktur 25 im 
Bereich der Duseeaufweisen. Durch das Einbringen der 
Hindernisse 24 unmittelbar in den Erstarrungsbereich 5 
des Kunstsioffproflls 4 lassen sich besonders ausgeprag- 2s 
te Orientierungen oder Verwirbelungen der Bes»-ndtei- 
le der Kunststoffschineize erzielen und bleibend einfrie- 
ren. 

Entsprechendes gilt fur Fig. 7, in welcher der Dorn 23 
Kaniie 26 aufweist. die von der Kunststoffschmelze 30 
durchstrdmt sind. 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 8 weist die DQse 6 seit> 
lich eingefiihrte Hilfsdusen 27, 28 auf. die senkrecht, 
schrag zur oder in Hauptstromungsrichtung 11 orien- 
tiert sein kdnnen. Die Hilfsduse 27 ist bei der dargesteil- 3s 
ten AusfOhrungsform in die Warmedammplatie 8 einge- 
setzt. Diese Hilfsdusen stehen mit Extrudern oder ande- 
ren Einbringvorricbtungen in Verbindung. Mit ihrer Hilr .. 
fe kdnnen zusltzliche Bestandteile in die Kunststoff- 
schmelze eingebracht werden, insbesondere Full- iind/ 40 
Oder Verstirkungsstoffe oder weitere Ktinststoffkom- . 
ponenten, gegebenenfalls mit deh gleichen oder ande- 
ren Full- Oder Verstirkungsstoffen. 

Fiir das beschriebene Verfahrcn zur Hersiellung ani- 
sotroper Kunststoffprpdukte eignen sich Schmelzen aus 45 
reinen oder modifizierten. thermoplastischen. duropla- 
stischen oder elasiomeren Kunslstoffen. Wie dargestellt 
und bcschrieben kdnnen den Bestandteilen der Kunst- 
stoffschmeizc Orientierungen ineineroder in mehreren 
Vorzugsrichtungen erteilt werden. Oft ist es auch cr- 50 
wunscht. den Bestandteilen der Kunststoffschmelze. ins- 
besondere Full- und VersiarkungsstoffpR cine regeilose 
Orientierung. beispielsweise durch Verwirbelung, zu er- 
tcilcn, um ganz bcwuSt cincn isoiropcn Kunststoffkor- 
per mit uberall gleichen Werkstoffeigenschaften herzu- sj 
stellen. Auch dies laBt sich erfindungsgemaO mit Hilfe 
der beschriebenen Hindernisse erreichea wenn diese so 
ausgebildet und angeordnet sind. daB die Kunststoff- 
schmelze vor ihrer Ersurrung gleichmaBig durcheinan- 
dergemischtundverwirbeltwird. ^ 

Wie aus Fig. 3 bis 7 hcrvorgeht, ist es durch entspre- 
chende Anordnung und AusbiWung der Hindernisse 
auch mftglich, die gewunschte Orientierung der Be- 
standteile der Kunststoffschmelze nur in einem be- 
stimmten Querschnittsbereich der Schmelze hervorzu- 45 
rufen, 

SchlieDlich kann die in der beschriebenen Weise er- 
zeugte Kunsutoffschmclze mit ihren willkQrIich orien- 
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ticrten Bestandteilen auch an vorkonfektionierte Kor- 
pcr anextrudierl werden. 

Die Fig. 9 zeigt ein mikroskopisches Querschnittsbild 
eines erfindungsgemaQ gewonnenen Kunststoffkorpers 
aus Polyamid mit ahisotrpporienticrten Glasfasern. wo- 
bei die anisotrbpe Orientierung durth die '..n Zusam- 
menhang mit Fig. 3 bis 7 beschriebenen Hindernisse er- 
reicht wurde. 

Patentanspr3che 

1. Verfahren zum Extrudieren, insbesondere 
Strangpressen, von heiBen Kunslsloffschmelzen 
entlang einer Hauptstromungsrichtung aus einer 
Duse in eine gekuhlte Gleilform, wobei Diise und 
Gleitform ein geschlossenes System bilden, und die 
Schmelze in der Gleitform unter Druck zum Erstar- 
ren gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daS 
man die stromende Kunststoffschmelze im Bereich 

. der Dflse durch in den Strdmungsweg eingesetzie 
Hindernisse aus der Hauptstromungsrichtung ab- 
lenkt, den Bestandteilen der Schmelze hierdurch 
eine bestimmte Orientierung relativ zur Hauptstrd- 
mungsrichtung erteilt, und diese Orientierung an- 
schlieBend in der Gleitform bleibend einfriert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Molekule der Kunststoff- 
schmelze selbst orientiert und die erzielte Orientie- 

. rung einfriert 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man eine Kunststoffschmelze 
mit einem Gehalt an Foil- und/oder Verstarkungs- 

. stoffen extrudiert und die erzielte Orientierung die- 
ser Stoffe bleibend einfriert 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kunststoffschmelze als Full- und/ 
oder Verstarkungsstoffe Glas-, Aramid-, Cellulose- 
fasern und/oder Glaskugeln. Wollastonit, Glimmer, 
Kreideenthalt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet. daB Schmelzen aus reinen 
Oder modifizierten. thermoplastischen, duroplasti- 
schen oder elastomeren Kunslstoffen eingesetzt 
werden. 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB man den Be- 
standteilen der Kunststoffschmelze eine Orientie- 
rung in einer oder in mehreren Vorzugsrichtungen 
erteilt. 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB man den Be- 
standteilen der Kunststoffschmelze eine 6rtlich va- 
riicrende Orientierung erteilt 

S. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis S, 
dadurch gekennzeichnet, daB man den Bestandtei- 
len der Kunststoffschmelze eine regeilose Orientie- 
rung erteilt 

9. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet daB man den Be- 
standteilen der Kunststoffschmelze eine Orientie- 
rung nur in einem bestimmten Querschnittsbereich 
der Schmelze erteilt 

10. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet daO die Kunst- 
stoffschmelze mjt den orientierten Bestandteilen an 
vorkonfektionierte Kdrper anexlrudiert wird. 

11. Vorrichtung zur Durchfflhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprOche I bis 10 mit einer eihen 
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Werkzeugeinlauf bildenden DQse und mit einer ein 
Werkzeug bildenden Gleitfomi, die unmittelbar an 
die DQse angeschlossen ist, dadurch gekennzeich- 
nct, daB im Innera der DQse (6) und im Slrdmungs- 
weg der Kunststoffschmelze (3) Hindernlsse {12, 13, s 
14. 16. 18. 19. 22. 24. 26. 27. 28) angeordnet sind. 
welche die Schmeize aus ihrer Hauptstrdmungs- 
.richtung(ll)ablenken. 

12. Vorrichtung nach Anspruch li, dadui .h ge* 
kennzeichnet. daB die Hindernisse (13^ 14, 16) im lo 
Ungs- und/oder Querschnitubereich der DQse (6) 
regelmaBig Oder unregelmaBig angeordnet sind. 

1 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 1 2, dadurch . 
gekennzeichnet, daB die Hindernisse (13, 17, 18, 19, 
21, 22) verstellbar angeordnet sind. is 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Hindernisse (l3, 17. 21) durch 
Antriebsmittel (insbesondere periodisch) verstell- 
barsind. 

15. yorrichtungnach Anspruch 13, gekennzeichnet w. 
durch im Dflseninnern rotierende Hindernisse (17, . 
21). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-. 
kennzeichnet. daB sich ein nit Hjndernissen (24, 26) 
besetzter D;. n (23) aus der Duse (6) in die Gleit- 25. 
form (7) hinein erstreckt, 

1 7. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, gekerinzeichnet 
durch wenigstens eine in die DQse (6) einmQndende 
Hiifsdiise (27. 28) zum orientierten Einleiten von 
Bestandtellen, insbesondere von FQll- und/oder 30 
Verstirkiingsstoffen in die Kunststoffschmelze (3). 
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